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บทคัดย่อ
กรอบแนวคิดในการวิ เคราะห ์การคิดเชิงคณิตศาสตร ์ที่ เป ็นที่นิยมอีกแนวคิดหนึ่ งคือ 
ตัวแบบของโซโล ซึ่งตัวแบบดังกล่าวใช้แนวคิดในการพิจารณาระดับการคิดของนักเรียนจากโครงสร้าง 
ของผลการเรียนรู ้ที่นักเรียนตอบสนอง หรือโครงสร้างของลักษณะผลการเรียนรู ้ที่ได้จากการสังเกต 
ซึ่งมีขั้นตอนในการพิจารณาคือ การพิจารณาถึงรูปแบบการตอบสนองของนักเรียนในแต่ละช่วงวัยก่อน 
เป็นอันดับแรก จากนั้นจึงด�าเนินการวิเคราะห์ต่อว่า นักเรียนคนดังกล่าวมีระดับการคิดอยู่ในระดับใด 
นอกจากนี้ตัวแบบของโซโลยังสามารถน�ามาใช้ในการวิเคราะห์ระดับการคิดเชิงเรขาคณิตแทนการวิเคราะห์
ตามรูปแบบของแวนฮีลี่ได้อีกด้วย
ค�ำส�ำคัญ: ตัวแบบของโซโล การคิดเชิงคณิตศาสตร์ ระดับการคิด
Abstract
A increasingly popular framework used to analyze mathematical thinking is the SOLO 
model which classifies students’ thinking levels basing on the structure of outcomes of the 
student response or the structure of the observed learning outcomes. The procedural steps start 
from the modes of functioning generated by the students at each developmental stage. Afterward, 
the student’s thinking is classified to a certain thinking level. The SOLO model could also be 
used to analyze the geometric thinking alternating the Van Hiele Model. 
Keywords: SOLO Model, Mathematical Thinking, Thinking Level
บทน�า
ในการประเมินคุณภาพการเรี ยนรู ้ ทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียนที่เป็นที่รู ้จักโดยส่วนใหญ ่
คือ การประเมินโดยใช้กรอบแนวคิดของบลูม 
หรืออนุกรมวิธานของบลูม (Bloom Taxonomy) 
ซึ่งเป็นกรอบแนวคิดในการประเมินผลการเรียนรู้ 
แ ล ะ อ อ ก แ บ บ เ ค รื่ อ ง มื อ ใ น ก า ร วั ด ผ ล 
ส่วนการประเมินระดับการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
ของนักเรียนนั้น คนส ่วนใหญ่จะรู ้จักเฉพาะ
กรอบการประเมินระดับการคิดเชิงเรขาคณิต
ของแวนฮี่ลี (Van Hiele Model) เท ่านั้น 
ซึ่งตัวแบบของของแวนฮีลี่เน้นการประเมินระดับ
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การคิดเฉพาะเรขาคณิต ท�าให ้ไม ่ครอบคลุม 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้านอื่นๆ 
ในปี ค.ศ. 1982 Biggs and Collis [1-2] 
ได้พัฒนากรอบแนวคิดในการวิเคราะห์และจ�าแนก
ระดับความคิดของนักเรียนในการเรียนรู ้เนื้อหา
วิชาต่างๆ ที่เรียกว่า ตัวแบบของโซโล (SOLO 
Model) หรือบางครั้งอาจเรียกว่า อนุกรมวิธาน
ของโซโล (SOLO Taxonomy) ซึ่งตัวแบบ 
ดังกล่าวจะใช้แนวคิดในการประเมินผู ้เรียนว่า 
ผู ้ เ รียนมีความเข ้ าใจต ่อสถานการณ ์ป ัญหา 
ที่ก�าหนดให้อย่างไร โดยพิจารณาจากโครงสร้าง 
ข อ ง ผ ล ก า ร เ รี ย น รู ้ ที่ ผู ้ เ รี ย น ต อ บ ส น อ ง 
หรือโครงสร้างของลักษณะผลการเรียนรู้ที่ได้จาก
การสังเกต (The Structure of the Observed 
Learning Outcome) ท�าให้ตัวแบบของโซโล 
(SOLO Model) กลายเป็นกรอบแนวคิดหนึ่ง 
ทีไ่ด้รบัความนยิมแพร่หลายในหลากหลายสาขาวิชา 
อาทิ สาขาวิชาประวัติศาสตร ์ ภาษาอังกฤษ 
ภูมิศาสตร์ แม้กระทั่งในสาขาคณิตศาสตร์เองก็ได ้
รับความนิยมอย่างแพร่หลาย โดยมีนักวิชาการ
ทางคณิตศาสตรศึ กษาได ้น� ากรอบแนวคิด 
ดังกล่าวมาใช้อ้างอิง เพื่อจ�าแนกและประเมินความรู้ 
ความเข ้าใจ การคิดและการให ้ เหตุผลทาง 
คณิตศาสตร์ในเนื้อหาต่างๆ เช่น ความรู ้ สึก 
เชิงจ�านวน [3-4] การคิดเชิงความน่าจะเป็น 
[5-6] การคิดเชิงสถิติ [7-8] การคิดเชิงพีชคณิต 
[9-10] เป็นต้น
ตัวแบบของโซโล (SOLO Model)
 ตั วแบบของโซโล [1-2] ถือ เป ็น 
เครื่องมือหน่ึงในการวิเคราะห์และจ�าแนกระดับ 
พฤติกรรมการรู ้คิดที่แตกต่างกันของนักเรียน 
โดยใช ้การพิจารณาโครงสร ้ างของลักษณะ
ผลการ เ รี ยนรู ้ ของนั ก เ รี ยนที่ แสดงออกต ่ อ 
ระดับความซับซ้อนของสถานการณ์ปัญหาที่เผชิญ 
ซึ่งข้อมูลที่ได้เกิดจากการที่ครูผู้สอนใช้การสังเกต 
โครงสร ้ า งของพฤติ ก ร รมที่ แ สดงออกของ





ของนักเรียน 2 องค์ประกอบที่เกี่ยวเนื่องกัน 
นั่นคือ องค์ประกอบแรก เป็นการมองที่ล�าดับ 
ขั้นพัฒนาการ (Modes) ส่วนองค์ประกอบท่ี 2 
เป ็นการพิจารณาที่ ระดับของการตอบสนอง 
ในแต่ละขั้นพัฒนาการ (Levels Within Each 
Modes) โดยล�าดับขั้นพัฒนาการในองค์ประกอบ
แรกจ�าแนกเป็น 5 ขั้น คือ ขั้นการใช้ประสาท
สัมผัส (Sensorimotor Stage) ขั้นการใช้ภาพ
เป็นสื่อ (Ikonic Stage)  ขั้นรูปธรรม-สัญลักษณ์ 
(Concrete-Symbolic Stage) ขั้นแบบแผน 
(Fo rma l  S t a g e )  แล ะขั้ นหลั ง แบบแผน 
(Post-Formal Stage) ซึ่งทั้ง 5 ขั้นข้างต้น 
มีความหมายและลักษณะคล้ายคลึงกับขั้นพัฒนา 
การทางสติปัญญาของเพียเจต์ (Piaget’s Stages 
of Intellectual Development) โดยมีขั้นของ 
การพัฒนาที่ค ่อยๆ เปลี่ยนแปลงไปจากระดับ 
การคิดที่อาศัยสิ่งที่เป็นรูปธรรมไปสู ่การคิดที่มี 
ลั ก ษณ ะ ท่ี เ ป ็ น น า ม ธ ร ร ม ม า ก ขึ้ น เ ร่ื อ ย ๆ 
ดังรายละเอียดต่อไปนี้
1. ขั้นการใช้ประสาทสัมผัส (Sensorimotor 
Stage) อยู ่ในช่วงระยะแรกเกิด ที่เด็กในวัยนี้ 
จะมีพัฒนาการการเรียนรู ้จากการตอบสนอง 
ต่อสิ่งรอบตัว ในลักษณะรูปธรรมเท่านั้น
2. ขั้นการใช้ภาพเป็นสื่อ (Ikonic Stage) 
อยู่ในช่วงอายุประมาณ 18 เดือน เด็กในช่วงวัยนี้ 




Symbolic Stage) อยู่ในช่วงอายุประมาณ 6 ปี 
เด็กในช่วงวัยนี้มีพัฒนาการการเรียนรู้คาบเกี่ยว
ระหว ่างการเรียนรู ้ เชิงรูปธรรมกับการเรียนรู ้ 





และน�าสัญลักษณ์นั้นไปประยุกต์ใช ้แก ้ป ัญหา 
ในชีวิตประจ�าวัน
4. ขั้นแบบแผน (Formal Stage) อยู่ในช่วง 
อายุประมาณ 14 ปี เด็กในช่วงวัยนี้มีการพัฒนาการ 
ทางความคิดที่มีลักษณะเป็นนามธรรม มีระบบ 
ระ เ บียบมากขึ้ น  สามารถสร ้ า งสมมุติ ฐ าน 
เพื่อก�าหนดทางเลือกในการแก้ปัญหา
5.  ขั้นหลังแบบแผน (Post-Formal Stage) 
อยู่ในช่วงอายุประมาณ 20 ปี ซึ่งช่วงวัยดังกล่าว 













ที่แตกต่างจากคนอื่นๆ กล่าวคือ นักเรียนบางคน 









ระดับ 1 ก่อนโครงสร้าง (Prestructural) 
เป็นระดับการเรียนรู ้ของนักเรียนที่ตอบสนอง











กลุ ่มนี้จะไม ่สามารถแก้ป ัญหาที่ เหมาะสมกับ 





4. ขัน้แบบแผน (Formal stage) อยู่ในช่วงอายุประมาณ 14 ปี เ ก็ในช่วงวยันี้มกีารพฒันาการทาง
ความคดิที่มลีกัษณะเป็นนามธรรม มีระบบ ระเบียบมากขึน้ สามารถสร้างสมมุติฐานเพื่อก าหนดทางเลอืกใน 
การแกป้ญัหา 
5. ขัน้หลงัแบบแผน (Post-formal stage) อยู่ในช่วงอายุประมาณ 20 ปี ซึง่ช่วงวยัดงักล่าวถอืว่าเป็น 
ช่วงวยัทีม่พีฒันาการสงูสุด นัน่คอืนอกจากสามารถมองสิง่ต่างๆ ในเชงินามธรรมได้แล้ว ยงัสามารถประยุกต์ใช้
แนวคดิเพื่อน าไปสูท่ฤษฎหีรอืการสรา้งทฤษฎใีหม่ๆ ไดด้ว้ยตวัเอง เกดิเป็นนวตักรรมระดบัสงูในหลายๆ สาขาวชิา 
การตอบสนองของนักเรยีนในแต่ละบรบิทอาจมรีะดบัทีแ่ตกต่างกนั เช่น นักเรยีนทีต่อบสนองออกมาใน
ขัน้การใชภ้าพเป็นสือ่ในบรบิทของวชิาสงัคมศาสตรไ์ม่จ าเป็นทีจ่ะตอ้งตอบสนองออกมาในขัน้การใชภ้าพเป็นสือ่ใน
วชิาวทิยาศาสตร์ นัน่คอื การตอบสนองของนักเรยีนในแต่ละบรบิทอาจไม่เหมอืนกนักไ็ด ้นอกจากนี้นักเรยีนใน 
ช่วงวัยเดียวกันบางคนอาจมีล าดับขัน้พัฒนาการที่แตกต่างจากคนอื่นๆ กล่าวคือ นักเรียนบางคนสามารถ
ตอบสนองในล าดบัขัน้พฒันาการขัน้รปูธรรม-สญัลกัษณ์ แต่อาจมบีางคนทีส่ามารถตอบสนองไดแ้ต่ขัน้การใชภ้าพ
เป็นสือ่ เป็นตน้ ซึง่นกัเรยีนในระดบัประถมศกึษาและมธัยมศกึษาสว่นใหญ่จะมีล าดบัขัน้พฒันาการในขัน้รูปธรรม-
สญัลกัษณ์ โดยในแต่ละขัน้พฒันาการทีก่ล่าวมาขา้งต้น ยงัสามารถจ าแ ระดบัการเรยีนรูข้อง ักเรยีนเป็นระดบั
ย่อยๆ ในแต่ละขัน้พฒันาการเป็น 5 ระดบัดงัต่อไปนี้ 
 ระดบั 1 ก่อนโครงสร้าง (Prestructural) เป็นระดบัการเรยีนรู้ของนักเรยีนที่ตอบสนองต่อ
สถานการณ์ปญัหาที่ก าหนดให้ต ่ากว่าระดบัความรู้ความเข้าใจในช่วงวยัของตนเอง กล่าวคอื นักเรยีนกลุ่มนี้ 
จะเรยีนรูไ้ดช้า้กว่านกัเรยีนปกตใินช่วงวยัเดยีวกนั โดยลกัษณะการตอบสนองของนักเรยีนคอื การแสดงออกในรูป
ของค าพูด เช่น “หนูไม่เขา้ใจในค าถาม” “ท าไม่ได้” “ไม่รู้” หรอืท่าทางที่แสดงความสบัสน ไม่เขา้ใจในประเดน็
ปญัหาหรอืเขา้ใจผดิ เมื่อลงมอืแกป้ญัหาหรอืสถานการณ์ที่ก าหนดให้ นักเรยีนมกัจะน าขอ้มูลทีไ่ม่เกีย่วขอ้งกบั
สถานการณ์ปญัหาที่ก าหนดให้มาใช้ในการแก้ปญัหาหรอืใหเ้หตุผล โดยนักเรยีนกลุ่มน้ีจะไม่สามารถแกป้ญัหา 
ทีเ่หมาะสมกบัช่วงวยัของตนได ้ดงัภาพที ่1 ซึง่แสดงรปูแบบหรอืลกัษณะการตอบสนองของนักเรยีนในระดบัก่อน
โครงสรา้ง เมื่อนกัเรยีนเผชญิกบัสถานการณ์ปญัหา 
   
                                    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนการอา้งสิง่ไม่เหมาะสมหรอืการใชข้อ้มลูทีไ่ม่เกีย่วขอ้งกบัสถานการณ์      
                 ปญัหา  
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 
 
ภาพท่ี 1 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัก่อนโครงสรา้ง 
 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998). Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 
ระดบั 2 โครงสรา้งเดยีว (Unistructural) เป็นระดบัการเรยีนรู้ของนักเรยีนทีอ่ยู่ในช่วงวยัของตนเอง  
แต่อยู่ในระดับต ่า กล่าวคือ นักเรียนที่แสดงออกในระดับน้ีจะมีความเข้าใจในประเด็นปญัหาที่เผชิญ รู้ว่า
สถานการณ์ปญัหาทีก่ าหนดใหด้งักล่าวเกีย่วขอ้งกบัอะไร ต้องการใหน้ักเรยีนท าอะไร แต่เมื่อนักเรยีนด าเนินการ
แก้ปญัหาดงักล่าว นักเรียนใช้ข้อมูลที่ก าหนดให้หรือประเด็นที่เกี่ยวข้องกบัสถานการณ์ปญัหาดงักล่าวเพียง
ประเดน็เดยีวในการแกป้ญัหาหรอืหาขอ้สรุป ท าใหน้ักเรยีนไม่สามารถแกป้ญัหานัน้ๆ ไดห้รอือาจไดข้อ้สรุปทีไ่ม่
 
ภำพที ่1 แสดงลักษณะการตอบสนองของนักเรียนในระดับก่อนโครงสร้าง
ที่มา: Chick, H.  (1998). Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and the 
SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): 7.
วารสารศรีนครินทรวิโรฒวิจัยและพัฒนา (สาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์) ปีที่ 7 ฉบับที่ 14 กรกฎาคม - ธันวาคม 2558
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ระดับ 2 โครงสร้างเดียว (Unistructural) 
เป็นระดับการเรียนรู ้ของนักเรียนที่อยู ่ในช่วงวัย 














สมเหตุสมผลหรอืไม่ถูกตอ้ง ดงัภาพที ่2 ทีแ่สดงรปูแบบหรอืลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้ง
เดยีว เมื่อนกัเรยีนเผชญิกบัสถานการณ์ปญัหา โดยนกัเรยีนใชข้อ้มลูทีก่ าหนดให ้(  ) เพยีงขอ้มูลเท่านัน้มาช่วย
ในการแกป้ญัหา 
                                  
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 
 
 
ภาพท่ี 2 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้งเดยีว 
 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 




ในการแกป้ญัหาได ้แมว้่าบางครัง้อาจท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งกต็าม ดงัภาพที ่3 ทีแ่สดงรูปแบบหรอืลกัษณะการ
ตอบสนองของนักเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง ทีน่ักเรยีนใชข้อ้มูลที่ก าหนดให้ ( ) มาใช้ในการแกป้ญัหา ซึ่ง
เป็นขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง (  ) กบัสถานการณ์ปญัหาดงักล่าว แต่นกัเรยีนขาดการเชื่อมโยงระหว่างขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง 
  
                                     
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 
 
 
ภาพท่ี 3 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง 
 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 
ระดบั 4 เชือ่มโยง (Relational) เป็นระดบัการเรยีนรูท้ีน่ักเรยีนมองปญัหาทีเ่ผชญิในเชงิโครงสรา้งที่
สมัพนัธ์กนั กล่าวคือ นักเรียนสามารถใช้ข้อมูลที่ก าหนดให้ (  ) ทัง้หมดหรือประเด็นทัง้หมดมาใช้ในการ
แกป้ญัหา และสามารถเชื่อมโยงความสมัพนัธข์องขอ้มูล (    ) ทัง้หมดไดอ้ย่างสมเหตุสมผล และสอดคลอ้งกนั
จนท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งสมบรูณ์สมเหตุสมผล ดงัภาพที ่4  








                                   
   
ภำพที ่2 แสดงลักษณะการตอบสนองของนักเรียนในระดับโครงสร้างเดียว
ที่มา: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and the 
SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): 7.
สมเหตุสมผลหรอืไม่ถูกตอ้ง ดงัภาพที ่2 ทีแ่สดงรปูแบบหรอืลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้ง
เดยีว เมื่อนกัเรยีนเผชญิกบัสถานการณ์ปญัหา โดยนกัเรยีนใชข้อ้มลูทีก่ าหนดให ้(  ) เพยีงขอ้มูลเท่านัน้มาช่วย
ในการแกป้ญัหา 
                                    
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 
 
 
ภาพท่ี 2 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้งเดยีว 
 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 




ในการแกป้ญัหาได ้แมว้่าบางครัง้อาจท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งกต็าม ดงัภาพที ่3 ทีแ่สดงรูปแบบหรอืลกัษณะการ
ตอบสนองของนักเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง ทีน่ักเรยีนใชข้อ้มูลที่ก าหนดให้ ( ) มาใช้ในการแกป้ญัหา ซึ่ง
เป็นขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง (  ) กบัสถานการณ์ปญัหาดงักล่าว แต่นกัเรยีนขาดการเชื่อมโยงระหว่างขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง 
  
                                     
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 
 
 
ภาพท่ี 3 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง 
 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 
ระดบั 4 เชือ่มโยง (Relational) เป็นระดบัการเรยีนรูท้ีน่ักเรยีนมองปญัหาทีเ่ผชญิในเชงิโครงสรา้งที่
สมัพนัธ์กนั กล่าวคือ นักเรียนสามารถใช้ข้อมูลที่ก าหนดให้ (  ) ทัง้หมดหรือประเด็นทัง้หมดมาใช้ในการ
แกป้ญัหา และสามารถเชื่อมโยงความสมัพนัธข์องขอ้มูล (    ) ทัง้หมดไดอ้ย่างสมเหตุสมผล และสอดคลอ้งกนั
จนท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งสมบรูณ์สมเหตุสมผล ดงัภาพที ่4  






สมเหตุสมผลหรอืไม่ถูกตอ้ง ดงัภาพที ่2 ทีแ่สดงรปูแบบหรอืลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้ง
เดยีว เมื่อนกัเรยีนเผชญิกบัสถานการณ์ปญัหา โดยนกัเรยีนใชข้อ้มลูทีก่ าหนดให ้(  ) เพยีงขอ้มูลเท่านัน้มาช่วย
ในการแกป้ญัหา 
                                    
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 
 
 
ภาพท่ี 2 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้งเดยีว 
 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 




ในการแกป้ญัหาได ้แมว้่าบางครัง้อาจท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งกต็าม ดงัภาพที ่3 ทีแ่สดงรูปแบบหรอืลกัษณะการ
ตอบสนองของนักเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง ทีน่ักเรยีนใชข้อ้มูลที่ก าหนดให้ ( ) มาใช้ในการแกป้ญัหา ซึ่ง
เป็นขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง (  ) กบัสถานการณ์ปญัหาดงักล่าว แต่นกัเรยีนขาดการเชื่อมโยงระหว่างขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง 
  
                                     
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 
 
 
ภาพท่ี 3 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง 
 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 
ระดบั 4 เชือ่มโยง (Relational) เป็นระดบัการเรยีนรูท้ีน่ักเรยีนมองปญัหาทีเ่ผชญิในเชงิโครงสรา้งที่
สมัพนัธ์กนั กล่าวคือ นักเรียนสามารถใช้ข้อมูลที่ก าหนดให้ (  ) ทัง้หมดหรือประเด็นทัง้หมดมาใช้ในการ
แกป้ญัหา และสามารถเชื่อมโยงความสมัพนัธข์องขอ้มูล (    ) ทัง้หมดไดอ้ย่างสมเหตุสมผล และสอดคลอ้งกนั
จนท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งสมบรูณ์สมเหตุสมผล ดงัภาพที ่4  






ร ะดั บ  3 หลาย โคร งส ร ้ า ง  (Mu l t i -
St ruc tura l) เป ็นระดับการเรียนรู ้ที่ สู งกว ่า 
ระดับโครงสร ้างเ ดียว นั่นคือ เ ม่ือนั เรียน 
เผชิญสถาน ารณ์ป ัญหา นอกจา นักเรียน 
จะสามารถเข ้าใจป ัญหาได ้อย ่างท ่องแท้แล ้ว 






ตอบที่ถูกต้องก็ตาม ดังภาพที่ 3 ที่แสดงรูปแบบ
หรือลักษณะก รตอบสนองของนักเรียนในระดับ
หลายโครงสร้าง ที่นักเรียนใช้ ้อมูลที่ก�าหนดให้ 
(
สมเหตุสมผลหรอืไม่ถูกตอ้ง ดงัภาพที ่2 ทีแ่สดงรปูแบบหรอืลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้ง
เดยีว เมื่อนกัเรยีนเผชญิกบัสถานการณ์ปญัหา โดยนกัเรยีนใชข้อ้มลูทีก่ าหนดให ้(  ) เพยีงขอ้มูลเท่านัน้มาช่วย
ในการแกป้ญัหา 
                                    
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 
 
 
ภาพท่ี 2 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้งเดยีว 
 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 




ในการแกป้ญัหาได ้แมว้่าบางครัง้อาจท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งกต็าม ดงัภาพที ่3 ทีแ่สดงรูปแบบหรอืลกัษณะการ
ตอบสนองของนักเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง ทีน่ักเรยีนใชข้อ้มูลที่ก าหนดให้ ( ) มาใช้ในการแกป้ญัหา ซึ่ง
เป็นขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง (  ) กบัสถานการณ์ปญัหาดงักล่าว แต่นกัเรยีนขาดการเชื่อมโยงระหว่างขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง 
  
                                     
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 
 
 
ภาพท่ี 3 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง 
 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 
ระดบั 4 เชือ่มโยง (Relational) เป็นระดบัการเรยีนรูท้ีน่ักเรยีนมองปญัหาทีเ่ผชญิในเชงิโครงสรา้งที่
สมัพนัธ์กนั กล่าวคือ นักเรียนสามารถใช้ข้อมูลที่ก าหนดให้ (  ) ทัง้หมดหรือประเด็นทัง้หมดมาใช้ในการ
แกป้ญัหา และสามารถเชื่อมโยงความสมัพนัธข์องขอ้มูล (    ) ทัง้หมดไดอ้ย่างสมเหตุสมผล และสอดคลอ้งกนั
จนท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งสมบรูณ์สมเหตุสมผล ดงัภาพที ่4  






) าใช ้ในการแก้ป ัญหา ซึ่งเป ็นข ้อมูล 
ที่เกี่ยวข้อง (
สมเหตุ มผลหรอืไม่ถูกตอ้ง ดงัภาพที ่2 ทีแ่สดงรปูแบบหรอืลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้ง
เดยีว เมื่อนกัเรยีนเผชญิ บัสถานการณ์ปญัหา โดยนกั รยีนใชข้อ้มลูทีก่ าหนดให ้(  ) เพยีงขอ้มูลเท่านัน้มาช่วย
ในการแกป้ญัหา 
                                    
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 
 
 
ภาพท่ี 2 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้งเดยีว 
 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 




ใน แกป้ญัหาได ้แมว้่าบางครัง้อาจท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งกต็าม ดงัภาพที ่3 ทีแ่สดงรูปแบบหรอืลกัษณะการ
ตอบสนองของนักเรยีนในระดบัหลายโคร สรา้ง ทีน่ักเรยีนใชข้อ้มูลที่ก าหนดให้ ( ) มาใช้ในการแกป้ญัหา ซึ่ง
เป็นขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง (  ) กบัสถานการณ์ปญัหา งักล่าว แต่นกัเรยีนขาดการเชื่อมโยงระหว่างขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง 
  
                                     
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 
 
 
ภาพท่ี 3 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง 
 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 
ระดบั 4 เชือ่มโยง (Relational) เป็นระดบัการเรยีนรูท้ีน่ักเรยีนมองปญัหาทีเ่ผชญิในเชงิโครงสรา้งที่
สมัพนัธ์กนั กล่าวคือ นักเรียนสามารถใช้ข้อมูลที่ก าหนดให้ (  ) ทัง้หมดหรือประเด็นทัง้หมดมาใช้ในการ
แกป้ญัหา และสามารถเชื่อมโยงความสมัพนัธข์องขอ้มูล (    ) ทัง้หมดไดอ้ย่างสมเหตุสมผล และสอดคลอ้งกนั
จนท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งสมบรูณ์สมเหตุสมผล ดงัภาพที ่4  






) กับสถานการณ์ปัญหาดัง ล่าว 
แต ่ ั เ ี ขาดการเชื่อมโยงระหว ่างข ้อมูล 
ที่เกี่ยวข้อง
 ภำพที ่3 แสดงลักษณะการต บสนองของนักเรียนในระดับหลายโครงสร้าง
 ที่มา: Chick, H. (1998). Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and the 
SOLO Taxonomy. Mathematics Education Research Journal.  10(2): 7.
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สมเหตุสมผลหรอืไม่ถูกตอ้ง ดงัภาพที ่2 ทีแ่สดงรปูแบบหรอืลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้ง
เดยีว เมื่อนกัเรยีนเผชญิกบัสถานการณ์ปญัหา โดยนกัเรยีนใชข้อ้มลูทีก่ าหนดให ้(  ) เพยีงขอ้มูลเท่านัน้มาช่วย
ในการแกป้ญัหา 
                                    
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 
 
 
ภาพท่ี 2 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้งเดยีว 
 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 




ในการแกป้ญัหาได ้แมว้่าบางครัง้อาจท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งกต็าม ดงัภาพที ่3 ทีแ่สดงรูปแบบหรอืลกัษณะการ
ตอบสนองของนักเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง ทีน่ักเรยีนใชข้อ้มูลที่ก าหนดให้ ( ) มาใช้ในการแกป้ญัหา ซึ่ง
เป็นขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง (  ) กบัสถานการณ์ปญัหาดงักล่าว แต่นกัเรยีนขาดการเชื่อมโยงระหว่างขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง 
  
                                     
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 
 
 
ภาพท่ี 3 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง 
 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 
ระดบั 4 เชือ่มโยง (Relational) เป็นระดบัการเรยีนรูท้ีน่ักเรยีนมองปญัหาทีเ่ผชญิในเชงิโครงสรา้งที่
สมัพนัธ์กนั กล่าวคือ นักเรียนสามารถใช้ข้อมูลที่ก าหนดให้ (  ) ทัง้หมดหรือประเด็นทัง้หมดมาใช้ในการ
แกป้ญัหา และสามารถเชื่อมโยงความสมัพนัธข์องขอ้มูล (    ) ทัง้หมดไดอ้ย่างสมเหตุสมผล และสอดคลอ้งกนั
จนท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งสมบรูณ์สมเหตุสมผล ดงัภาพที ่4  









สมเหตุสมผลหรอืไม่ถูกตอ้ง ดงัภาพที ่2 ทีแ่สดงรปูแบบหรอืลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้ง
เดยีว เมื่อนกัเรยีนเผชญิกบัสถานการณ์ปญัหา โดยนกัเรยีนใชข้อ้มลูทีก่ าหนดให ้(  ) เพยีงขอ้มูลเท่านัน้มาช่วย
ในการแกป้ญัหา 
                                    
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 
 
 
ภาพท่ี 2 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัโครงสรา้งเดยีว 
 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 




ในการแกป้ญัหาได ้แมว้่าบางครัง้อาจท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งกต็าม ดงัภาพที ่3 ทีแ่สดงรูปแบบหรอืลกัษณะการ
ตอบสนองของนักเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง ทีน่ักเรยีนใชข้อ้มูลที่ก าหนดให้ ( ) มาใช้ในการแกป้ญัหา ซึ่ง
เป็นขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง (  ) กบัสถานการณ์ปญัหาดงักล่าว แต่นกัเรยีนขาดการเชื่อมโยงระหว่างขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง 
  
                                     
    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
            แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 
 
 
ภาพท่ี 3 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัหลายโครงสรา้ง 
 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 
ระดบั 4 เชือ่มโยง (Relational) เป็นระดบัการเรยีนรูท้ีน่ักเรยีนมองปญัหาทีเ่ผชญิในเชงิโครงสรา้งที่
สมัพนัธ์กนั กล่าวคือ นักเรียนสามารถใช้ข้อมูลที่ก าหนดให้ (  ) ทัง้หมดหรือประเด็นทัง้หมดมาใช้ในการ
แกป้ญัหา และสามารถเชื่อมโยงความสมัพนัธข์องขอ้มูล (    ) ทัง้หมดไดอ้ย่างสมเหตุสมผล และสอดคลอ้งกนั
จนท าใหไ้ดค้ าตอบทีถู่กตอ้งสมบรูณ์สมเหตุสมผล ดงัภาพที ่4  













    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
           ทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้ สถานการณ์ปญัหา   
           แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 
 
ภาพท่ี 4 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัเชื่อมโยง 
 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 
ระดบั 5 นามธรรมขัน้ขยาย (Extended abstract) เป็นระดบัการเรยีนรูท้ีน่ักเรยีนสามารถตอบส อง
สถานการณ์ปญัหาที่ก าหนดให้เกนิระดบัการเรยีนรูใ้นช่วงวยัเดยีวกนั กล่าวคอื นักเรยีนกลุ่มน้ีเรยีนรู้ได้เรว็กว่า
ปกต ิเมื่อเทยีบกบัเพื่อนในวยัเดยีวกนั เมื่อนักเรยีนเผชญิสถานการณ์ปญัหาทีก่ าหนดให ้นักเรยีนสามารถใชก้าร
ใหเ้หตุผลทีน่อกเหนือไ จากขอ้มูลที่มอียู่ และสามารถสร้างองคค์วามรูห้รอืสมมุตฐิานใหม่จากขอ้มูลทีม่อียู่เพื่อ
น าไปสูก่ารแกป้ญัหาทีถู่กตอ้งสมบรูณ์ ดงัภาพที ่5  
 
 
   เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
           แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
           แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 
              แทนขอ้มลูทีไ่ดจ้ากสมมุตฐิานทีส่รา้งขึน้เองจากสถานการณ์ปญัหา 
 
ภาพท่ี 5 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบันามธรรมขัน้ขยาย 
 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 




ว่าอยู่ในล าดบัขัน้พฒันาการ (Modes) ใดเ ่านัน้ ยงัสามารถพจิารณาในรายละเอยีดต่อไปดว้ยว่า ในขัน้พฒันาการ
ดงักล่าว นกัเรยีนแสดงพฤตกิรรมการเรยีนรูอ้อกมาในระดบัไหน ซึง่ขอ้มลูเหล่าน้ีจะเป็นผลดต่ีอครูในการวเิคราะห์
นักเรียนได้ลกึซึ้งมากขึน้ นอกจากนี้ Bigg and Collis [2] ยงัได้เสนอแนะเกี่ยวกบัการจ าแนกลกัษณะการ
ตอบสนองของนักเรยีนแต่ละคนไว้ว่า เมื่อนักเรยีนแสดงการตอบสนองต่อสถานการณ์ปญัหานัน้ๆ ล าดบัแรกให้
พจิารณาก่อนว่า นกัเรยีนคนดงักล่าวมลี าดบัขัน้พฒันาการ (Modes) อยู่ในขัน้ใด จากนัน้จงึด าเนินการวเิคราะหต่์อ







    เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
            แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
           แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 
 
ภาพท่ี 4 แสดงลกัษณะการตอบสนองของนกัเรยีนในระดบัเชื่อมโยง 
 
 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal M des: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy.  Mathematics Education Research Journal.  10(2): p. 7. 
 
ระดบั 5 นามธรรมขัน้ขยาย (Extended abstract) เป็นระดบัการเรยีนรูท้ีน่ักเรยีนสามารถตอบสนอง
สถานการณ์ปญัหาที่ก าหนดให้เกนิระดบัการเรยีนรูใ้นช่วงวยัเดยีวกนั กล่าวคอื นักเรยีนกลุ่มน้ีเรยีนรู้ได้เรว็กว่า
ปกต ิเมื่อเทยีบกบัเพื่อนในวยัเดยีวกนั เมื่อนักเรยีนเผชญิสถานการณ์ปญัหาทีก่ าหนดให ้นักเรยีนสามารถใชก้าร
ใหเ้หตุผลทีน่อกเหนือไปจากขอ้มูลที่มอียู่ และสามารถสร้างองคค์วามรูห้รอืสมมุตฐิานใหม่จากขอ้มูลทีม่อียู่เพื่อ
น าไปสูก่ารแกป้ญัหาทีถู่กตอ้งสมบรูณ์ ดงัภาพที ่5  
 
 
   เมื่อ   แทนขอ้มลูทีก่ าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา 
           แทนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งและก าหนดใหใ้นสถานการณ์ปญัหา   
           แทนการตอบสนองของนกัเรยีน 




 ทีม่า: Chick, H.  (1998).  Cognition in the Formal M des: Research Mathematics and 




ว่าอยู่ในล าดบัขัน้พฒันาการ (Modes) ใดเท่านัน้ ยงัสามารถพจิารณาในรายละเอยีดต่อไปดว้ยว่า ในขัน้พฒันาการ
ดงักล่าว นกัเรยีนแสดงพฤตกิรรมการเรยีนรูอ้อกมาในระดบัไหน ซึง่ขอ้มลูเหล่าน้ีจะเป็นผลดต่ีอครูในการวเิคราะห์
นักเรียนได้ลกึซึ้งมากขึน้ นอกจากนี้ Bigg and Collis [2] ยงัได้เสนอแนะเกี่ยวกบัการจ าแนกลกัษณะการ
ตอบสนองของนักเรยีนแต่ละคนไว้ว่า เมื่อนักเรยีนแสดงการตอบสนองต่อสถานการณ์ปญัหานัน้ๆ ล าดบัแรกให้
พจิารณาก่อนว่า นกัเรยีนคนดงักล่าวมลี าดบัขัน้พฒันาการ (Modes) อยู่ในขัน้ใด จากนัน้จงึด าเนินการวเิคราะหต่์อ




 ที่มา: Chick, H. (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy. Mathematics Education Research Journal. 10(2): 7.








องค์ความรู ้หรือสมมุติฐานใหม่จากข้อมูลท่ีมีอยู ่ 
เพือ่น�าไปสูก่ารแก้ปัญหาทีถ่กูต้องสมบรูณ์ ดงัภาพที ่5 
ภำพที ่5 แสดงลักษณะการตอบสนองของนักเรียนในระดับนามธรรมขั้นขยาย
 ที่มา: Chick, H. (1998).  Cognition in the Formal Modes: Research Mathematics and 
the SOLO Taxonomy. Mathematics Education Research Journal.  10(2): 7.
แนวคิดของโซโลดังกล่าวข้างต้นเป็นผลให ้
การวิเคราะห์การเรียนรู ้ของนักเรียนแต่ละคน 
มีความละเอียดและชัดเจนย่ิงขึ้น เนื่ องจาก 
การพิจารณาระดับ ารเรียนรู ้ของนักเรียนนั้น 
ไม่เพียงพิจารณาพฤติกร ของนักเรียนว่าอยู ่
ในล�า ับขั้นพัฒนาการ (Modes) ใดเท ่านั้น 
ยังสามารถพิจารณาในรายละเอียดต่อไปด้วยว่า 
ในขั้นพัฒนาการดังกล่าว นักเรียนแสดงพฤติกรรม
กา เรียนรู้ออกมาในระดับไหน ซึ่งข้อมูลเหล่ นี้
จะเป็นผลดีต่อครูในการวิเคราะห์นักเรียนได้ลึกซึ้ง 
มากขึ้น นอกจากนี้ Bigg and Collis [2] ยังได้เสนอ
แนะเกี่ วกับการจ�าแนกลักษณะการตอบสนอง 





ขั้นพัฒนาการ (Modes) อยู่ในขั้นใด จากนั้นจึง
ด�าเนินการวิเคราะห์ต่อเพื่อจ�าแนกว่า นักเรียน
คนดังกล่าวมีลักษณะการตอบสนองอยู ่ในระดับ 
(Levels) ใด จึงถือว่าสิ้นสุดขั้นตอน ซึ่งโดยปกติ 
นักเรียนส่วนใหญ่จะมีลักษณะการตอบสนองอยู่ใน
สามระดับตรงกลางนั่นคือ ระดับโครงสร้างเดียว 
ระดับหลายโครงสร ้ าง และระดับเชื่ อมโยง 





ล�ำดับขั้นพัฒนำกำร (Modes) ระดับ (Levels)
ขั้นพัฒนาการล�าดับถัดไป (Next) 5 นามธรรมขั้นขยาย (Extended Abstract)
ขั้นพัฒนาการเป้าหมาย (Target) 4 เชื่อมโยง (Relational)
3 หลายโครงสร้าง (Multistructural)
2 โครงสร้างเดียว (Unistructural)
ขั้นพัฒนาการก่อนหน้า (Previous) 1 ก่อนโครงสร้าง (Prestructural)
ที่มา: Biggs, J. B. and Collis, K. F.  (1991).  Multimodal learning and intelligent behavior. 
Reconceptuaization and Measurement Intelligence.  p. 65.
ดั ง นั้ น  ในกา ร วิ เ ค ร า ะห ์ ร ะ ดั บกา รคิ ด 
เชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนนั้น ผู้วิเคราะห์จะต้อง 











ถึงแม ้ว ่าตัวแบบของโซโลสามารถน�ามา 
วเิคราะห์การคิดของนกัเรยีนในหลากหลายสาขาวิชา 
ซึ่งในสาขาคณิตศาสตร ์นั้นสามารถที่จะใช ้ใน 
การวิเคราะห์ระดับการคิดในสาระการเรียนรู้ต่างๆ 
เช่น จ�านวนและการด�าเนินการ สถิติ ความน่าจะเป็น 
พีชคณิต เป ็นต ้น ซึ่ งถือ เป ็นกรอบแนวคิด 
ในการวิเคราะห์ระดับการคิดเชิงคณิตศาสตร ์ 




ศึกษาส่วนใหญ่ใช้ตัวแบบของแวนฮีลี่ (Van Hiele 
Model) ในการวิเคราะห์ ซึ่งตัวแบบดังกล่าว 
ถกูน�ามาใช้ในการประเมนิระดบัการคดิเชงิเรขาคณติ 
ของนัก เ รียนและออกแบบขั้ นตอนการสอน 
5 ขั้นตอน เพื่อพัฒนาการคิดเชิงเรขาคณิต 
จากระดับหนึ่งไปสู่ระดับท่ีสูงขึ้นถัดไป โดยแบ่ง 
ระดับการคิดเชิงเรขาคณิตออกเป็น 5 ระดับ 
ประกอบด้วย ระดบั 0: การมองภาพ (Visualization) 
ระดับ 1: การวิเคราะห์ (Analysis) ระดับ 2: 
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การคิดนิรนัยเบื้องต้น (Informal Deduction) 
ระดับ 3: การพิสูจน์โดยการนิรนัย (Deductive) 
ระดับ 4: ระดับสูงสุด (Rigor) [11] โดยในแต่ละ
ระดับการคิดนั้น นักเรียนไม่สามารถข้ามระดับใด
ระดับหนึ่งโดยไม่ผ่านระดับที่ต�่ากว่าได้ 
เมื่อพิจารณาความสัมพันธ ์ระหว ่างระดับ 
การคิดเชิงคณิตศาสตร์จากทั้งตัวแบบของโซโล 


















ระดับ 1 การวิเคราะห์ นักเรียนเข้าใจสมบัติของรูป
เรขาคณิต แต่ไม่สามารถเปรียบเทียบความสัมพันธ์







ระดับ 2 การคิดนิรนัยเบื้องต้น นักเรียนสามารถบอก
ความสัมพันธ์และเปรียบเทียบลักษณะเฉพาะและ










ระดับนามธรรมขั้นขยาย (Extended abstract) นักเรียน
สามารถสร้างองค์ความรู้หรือสมมุติฐานใหม่จากข้อมูลที่มี
อยู่เพื่อน�าไปสู่การแก้ปัญหาที่ถูกต้องสมบูรณ์
ระดับ 4 ระดับสูงสุด นักเรียนมีความเข้าใจใน
โครงสร้างทางคณิตศาสตร์อย่างลึกซึ้ง  สามารถคิด
วิเคราะห์ลักษณะโครงสร้างและระบบสัจพจน์ได้เป็น
อย่างดี            
ที่มา: Jurdak, M. (1991). Van Hiele levels and the SOLO taxonomy. International Journal 
of Mathematical Education in Science and Technology. 22(1): 58. 
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ถึ งแม ้ ว ่ า  ระดับการคิ ดของแวนฮี ลี่ จ ะ
เป็นการวิเคราะห์ลักษณะการคิดของนักเรียน 
ใ น เ นื้ อ ห า เ ร ข าคณิ ตซึ่ ง แ บ ่ ง ร ะ ดั บก า รคิ ด 
เชิงเรขาคณิตออกเป็น 5 ระดับเท่ากับระดับ
การคิดตามตัวแบบของโซโล แต่ระดับการคิด 
ที่ ส อ ดคล ้ อ ง กั น มี เ พี ย ง  4  ร ะดั บ เ ท ่ า นั้ น 
ซึ่งระดับการคิดก่อนโครงสร้าง (Prestructural) 
ในตัวแบบของโซโล นั้นไม ่ปรากฏในระดับ 
การคิดของแวนฮี ลี่  ในขณะเดี ยวกันระดับ 








































ระดับเชื่อมโยง (Relational) ใช้ข้อมูล 
และความสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้องกัน
ทั้งหมดมาใช้ในการพิจารณาและสร้าง
ความสัมพันธ์ (รูปสี่เหลี่ยม สมบัติ 
ของรูปสี่เหล่ียมนั้นๆ เงื่อนไขอื่นๆ  
ในการนิยามรูป) 















ระดับ 3: การพิสูจน์โดยการนิรนัย 
(Deductive)
ที่มา: Jurdak, M. (1991). Van Hiele levels and the SOLO taxonomy. International Journal 
of Mathematical Education in Science and Technology. 22(1): 60.
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ในระดับ 0: การมองภาพตามตัวแบบของแวนฮีลี่ 
ในขณะเดียวกัน นักเรียนที่มีระดับการคิดระดับ
หลายโครงสร ้าง ระดับเชื่อมโยง และระดับ
นามธรรมขั้นขยายก็สามารถประเมินได้ว่ามีระดับ
การคิดสอดคล้องกับระดับการคิดตามแนวคิดของ
โซโลในระดับ 1: การวิเคราะห์ ระดับ 2: การคิด
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